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Résumé : 
Le matériau étudié est une argile naturelle qui provient d’un gisement de Sidi Aiche, Wilaya de Bejaia. 
Pour sa caractérisation, une classification du potentiel de gonflement est estimé. L’évolution de la succion 
dans le matériau est suivie par des mesures au papier filtre, ce qui a permis  la détermination de la 
courbe de rétention d’eau en chemins séchage et humidification de quelques échantillons obtenus par 
compactage à différentes teneurs en eau. Parallèlement, le comportement volumique de cette argile est 
suivi par une série de pesées hydrostatiques dans le kérosène. 
Abstract: 
 
The materiel which is study is natural clay, which is come from Sidi Aiche’s geology deposit, in Bejaia’s 
town. In order to characterize it , the potential swilling is esteemed.  The suction evolution is studies with 
the filter paper method; allow we have determined the soil-water characteristic curve, SWCC, of the 
drying and the wetting ways of some compacted samples at different water content. In same time, the 
behavior of volume change for this clay is obtained by hydrostatics measures in Kerosene. 
Mots clefs : Argile, rétention d’eau, compactés, succion, volume. 
1. Introduction 
 
Les sols non saturés présentent la particularité  de pouvoir changer de leur état de contraintes totales sans 
qu’il y ait changement dans  le chargement mécanique  extérieur. Tout changement  dans  l’environnement  
hydrique  du sol conduit à une modification des pressions interstitielles régnant en son sein. Dans les sols 
non saturés à caractère gonflant, toute variation du niveau de la nappe modifie le champ de pressions 
interstitielles, influençant ainsi  l’état de contrainte effective, et induisant des variations de volume dans le 
sol. 
Le travail présenté tend à caractériser une argile provenant d’ un gisement naturel situé à Sidi-Aiche 
wilaya  de  Bejaïa (Algérie),  qui est  largement  utilisée  dans  la  fabrication  de  briques.  L’objectif  de  
cette  étude  est  la caractérisation de cette argile de point de vue comportement hydrique et préciser son 
comportement volumique. 
Une identification primaire des caractéristiques géotechniques du sol, a permis son classement 
granulométrique. A partir des paramètres de plasticité mesurés, il a été procédé à la classification du 
potentiel de gonflement du sol selon certains auteurs (Seed et al.  , William et Donaldson,…). 
Plusieurs échantillons du sol, sont préparés par compactage à différentes teneurs en eau, qui restent 
inférieures à la teneur en eau de l’optimum Proctor. Les échantillons sont soumis à différentes succion en 
chemin humidification (par le biais  d’un bain thermostat) et séchage. La mesure de la succion est suivie 
par la méthode du  papier filtre Whatman n°42. Le suivi du changement de volume du sol est réalisé par des 
pesées hydrostatiques dans un liquide non mouillant «  le kérosène ». 
A partir des résultats obtenus, une analyse de la courbe de  rétention d’eau déterminée pour chaque 
compactage est établie. Une comparaison des niveaux de succion suivant l’histoire d’hydratation des 
échantillons est établie. Aussi une analyse de l’influence de compactage  est présentée  en comparant les 
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courbes de rétention  de chacun des niveaux de compactage. 
La fonctionnalité existant entre la capacité de rétention d’eau et du changement de volume est illustrée à 
travers les courbes représentant les mesures de succion et de l’indice  des vides des échantillons. Pour 
s’assurer des variations de température et l’humidité de l’air du milieu (laboratoire) où sont conduits les 
essais, nous avons procédé aux relevés des températures et du pourcentage hygrométrique du milieu. 
2. Méthodes expérimentales et matériaux étudiés 
Les échantillons  qui ont servi à ces essais proviennent d’un dépôt d’argile naturelle dans une ancienne  
usine de fabrication de briques située à la ville de Bejaia. L’argile en question provient d’un gisement 
naturel situé à Sidi Aïche (ville située à 45Km au sud de la ville de Bejaia). 
2.1. Reconnaissance du sol 
L’analyse granulométrique a été effectuée par tamisage et par sédimentation selon la norme NF P 94 -056. 
La teneur  en argile dont le diamètre est inférieur à 2µm est de 24%. Les résultats sont présentés à la figure 1. 
 
    
FIG.1-Courbe granulométrique des échantillons.              FIG.2-Classification selon Casagrande 
D’après les limites d’Atterberg déterminées pour les échantillons (tableau 1) et selon le diagramme de 
classification de Casagrande (figure 2), le sol te l qu’il est récupéré serait une argile de moyenne plasticité (15< 
Ip < 40). 
TAB. 1- Caractéristiques du sol 
 
 
 
 
 L’analyse chimique sommaire des échantillons prélevés donne les résultats consignés  dans le tableau 2. Elle 
rend compte d’un sol neutre.  
TAB. 2- Résultats des analyses chimiques  
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Caractéristiques de plasticité Poids volumiques (KN/m3) Activité argileuse 
Wl(%) Wp(%) Ip(%) Γd 
 
γs   Ac Accorrigée 
42.30 19.42 22.88 17.5 25 0.95 1.63 
Echantillons 
Teneur exprimée  en % par apport  au MAT.SEC 
% 
Insolubles 
% Carbonates 
CaCo3 
%   Chlorures 
NaCl 
% Matières 
organique 
% Gypses 
CaSO4, 2H2O 
% 
SO4
- 
Argile 65.06 25.87 0.18 -- traces traces 
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A fin de préparer les éprouvettes qui vont servir à étudier les caractéristiques de rétention d’eau de 
l’argile, nous avons procédé à son séchage  à l’air libre, séparation des gros grumeaux puis son étuvage 
pendant 24 heures à 50°C et enfin son à son broyage.  
 L’argile ainsi obtenue a servi à la détermination de sa courbe de compactage représenté à la figure 4.  
La teneur en eau correspondant au  poids volumique optimal est d’environ 18%. 
 
FIG. 4- Courbe Proctor des argiles du gisement de Sidi-Aiche (Béjaia) 
2.2.  Etat du potentiel de gonfle ment 
Pour l’estimation de la capacité du sol à changer de volume nous avons utilisé quelques méthodes empiriques 
de prédiction de gonflement. Les graphes présentés à la figure 3 rendent compte d’un sol moyennement à 
fortement gonflant.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 3- Potentiel de gonflement des argiles du gisement 
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2.3. Comporte ment hydriques des argiles. 
2.3.1 Présentation des méthodes et procédures suivies 
 
Selon la norme NFP 94 – 093, on procède au compactage du mélange préparé à  différentes  teneurs en 
eau  (12%, 14%  et 18%), soient à  des  valeurs  inférieures  à  la  teneur en eau correspondant à la densité 
optimale ( côté sec). Le  sol  compacté  sera  découpé  soigneusement  en  plusieurs  éprouvettes  cubiques  
d’environ  3cm  de  côté (dimensions choisies pour pouvoir mesurer la succion au papier filtre). Les cubes 
ainsi obtenus seront répartis en deux groupes : 
Le premier sera soumis à un séchage à l’air libre. A fur et à mesure que le temps passe (un pas de quelques 
minutes au départ, puis quelques heures), des éprouvettes sont prises pour une mesure de succion matricielle 
au papier filtre Whatmen n°42 (Fredlund, et a l. 1993, d’après Xiang, 1999). L’équilibre des succions entre 
le sol et le papier filtre s’obtient au bout d’une semaine. Date à laquelle, on procède aux pesées du papier 
filtre et la déduction de sa succion par étalonnage. Les échantillons ayant servi à cette partie de 
l’expérimentation vont être utilisés pour la détermination de la variation du volume des échantillons selon le 
procédé ci-dessous. 
2.4. Dispositif de détermination du volume d’un échantillon de sol 
Le dispositif utilisé pour mesurer les variations du volume des échantillons d’argile qui ont également 
servi à la détermination de la courbe de rétention d’eau, nécessite un bac remplie d’un liquide non 
mouillant, une balance de précision 1/1000 et une scelle, selon le dis positif de la figure 5. Le  liquide  non  
mouillant utilisé  est le  Kérosène dont la  densité  volumique  est de  0.75 dans  les  conditions ambiantes  
du  laboratoire.  Le  volume  d’un  échantillon  du  sol est  déterminé  par la différence  de  la  pesée 
hydrostatique  dans  le  kérosène  et celle  de  poids  à  l’air  libre  rapporté  à  la  densité  volumique  du  
liquide  non mouillant utilisé. On fait des pesés des échantillons dans le liquide, après  étuvage à 105 °C  
pendant 10 heures,  on  repese les échantillons dans le même liquide. 
 
                    
FIG.5-Procédé d’hydratation des échantillons                                   FIG.6- Procédé de pesée hydrostatique.  
3. Résultats et interprétations 
3.1.  Influence du chemin d’hydratation/séchage 
 
Les courbes  de  rétention  d’eau obtenues  pour  les  différents  compactages  (12%, 14% et 18%) selon les  
deux chemins  hydratation/séchage  sont représentées  à  la  figure  7.  Remarquons  qu’il a  été  plus  difficile  
de  suivre l’évolution de la succion en chemin d’hydratation (moins de mesures). L’analyse de ces courbes 
rend compte de la présence d’une hystérésis entre le chemin hydratation et séchage pour les différents 
compactages, ce qui montre que le chemin suivi en hydratation ou séchage, peut influencer l’état de 
pression  interstitielle  négative de cette argile dans le domaine des teneurs en eau proches de la limite de 
retrait. Cet écart des chemins d’hydratation/séchage n’apparait plus pour des teneurs en eau plus faibles 
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(succions importantes) ou encore relativement très importantes. 
 
FIG.7- Courbes de rétention d’eau en chemin s dessiccation/hydratation. 
3.2.  Influence du compactage 
La rétention d’eau de cette argile, suivant son niveau de compactage est illustrée à travers les courbes de la 
figure 8. La comparaison entre ces courbes montre que  le niveau de compactage  n’a d’influence que 
pour  les succions avoisinant celles de l’état de compactage. Pour des succions élevées (teneurs en eau 
réduites), les courbes tendent à se rejoindre et l’histoire (état initial) des échantillons ne se distingue plus. 
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FIG.8- Courbes de rétention d’eau selon le pourcentage d’eau de compactage. 
3.3.  Comporte ment volumique de l’argile 
Pour  approcher  le  comportement  volumique  du  sol,  nous  avons  chois i  d’analyser  les  échantillons  
dont  le compactage  (12%) serait le  plus proche de la  limite de retrait. La fonctionnalité  entre l’ indice 
des vides et la succion est représentée par la figure 9. Elle rend compte d’une argile pouvant atteindre 
des indices de vide  très serrés pour des succions de l’ordre de quelques dizaines de MPa. 
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FIG.9-Relation succions et indices de vides 
4. Conclusion. 
Le matériau étudié est une argile naturelle, utilisée pour la fabrication de brique. Dans son milieu de 
stockage à l’usine, elle subit les changements de température et hygrométriques du milieu ambiant (ville 
littorale). L’étude a permis de classer le potentiel du gonflement de cette argile en  moyen à relativement 
élevé. 
De  point  de  vue  rétention  d’eau,  l’argile  en  question  présente  une  grande  capacité  à  retenir  l’eau, 
elle  peut également atteindre des succions très élevées. Le niveau de compactage que subit le matériau pour 
des gammes de succions   élevées,   n’influencerait   pas   son  comportement.   Au-delà d’un certain   niveau   
de dessiccation, correspondant à des succions de l’ordre de quelques dizaines de MPa, l’argile se 
densifierait pour présenter des indices de vides très réduits. 
Pour mieux exploiter cette argile, d’autres essais devraient compléter cette étude. 
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